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©  Method  and  apparatus  for  testing  ready-mixed  concrete. 
  Concrete  with  a  known  cement  mixing  ratio  is  sampled 
and  the  aggregate  is  screened  out.  A  fixed  quantity  of  the 
resulting  mortar  is  weighed,  stirred  with  waterand  allowed  to 
stand.  The  mortar  sample  is  then  immersed  in  water  and 
again  weighed.  A  linear  relationship  between  the  water-to- 
cement  ratio  of the  concrete  and  the  ratio  of the  weight  of  the 
mortar  under water to that  out of waterthen allows the  water- 
to-cement  ratio  w/c  to  be  read  off  from  a  graph.  This  then 
serves  as  a  measure  of the  quality  of the  hardened  concrete. 

An  apparatus for  carrying  outthe  method  automatically  is 
also  described. 





B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   and   a n  

a p p a r a t u s   f o r   q u a l i t y   i n v e s t i g a t i o n   o f   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,  

and   more   p a r t i c u l a r l y   to   a  m e t h o d   and  an  a p p a r a t u s   f o r  

p r e d i c t i n g   t h e   q u a l i t y   of   h a r d e n e d   c o n c r e t e   by  m e a s u r i n g  

t h e   w e i g h t   r a t i o   o f   w a t e r   t o   c e m e n t   in   j u s t - p r e p a r e d  

c o n c r e t e   m i x t u r e .  

P r o c e d u r e   f o r   an  a c c e p t i n g   t e s t   made  on  r e a d y - m i x e d  

c o n c r e t e   a t   a  c o n s t r u c t i o n   f i e l d   h a s   u s u a l l y   c o n s i s t e d  

o f  m a k i n g   a  s l u m p   t e s t   and  s a m p l i n g   t h e   r e c e i v e d   r e a d y -  

m i x e d   c o n c r e t e   f o r   t h e   p u r p o s e   of   i n v e s t i g a t i n g   t h e   c o m -  

p r e s s i v e   s t r e n g t h   a f t e r   t h e   c o n c r e t e   h a s   b e c o m e   h a r d e n e d .  

H o w e v e r ,   t h e   s l u m p   t e s t   d o e s   n o t   a l w a y s   g i v e   a  s a t i s f a c t o r y  

r e s u l t   i n   p r e d i c t i n g   h a r d e n e d   c o n c r e t e ,   w h i l e   t h e   c o m p r e s s i v e  

s t r e n g t h   t e s t   c an   n o t   be  c a r r i e d   o u t   u n t i l   t h e   s a m p l e d .  

c o n c r e t e   m i x t u r e   b e c o m e s   h a r d e n e d   a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   o f   t i m e   h a s   p a s s e d .   T h e r e f o r e ,   t h e   c o n v e n t i o n a l  

a c c e p t a n c e   t e s t   o f   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   c a n   n o t   p r e -  

g u a r a n t e e  t h e  q u a l i t y   o f   c o n c r e t e   b e f o r e   t h e   c o n c r e t e  

m i x t u r e   d e p o s i t e d   a t   a  c o n s t r u c t i o n   f i e l d   b e c o m e s   h a r d e n e d .  

E n c o u r a g e d   by  an  u p s u r g e   o f   q u a l i t y   a s s u r a n c e   m o v e m e n t  

t h e r e   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   many  t r i a l   m e t h o d s   f o r   p r e d i c t i n g  



t h e   q u a l i t y   o f   h a r d e n e d   c o n c r e t e   f rom  t h e   d a t a   o f   u n -  

h a r d e n e d   c o n c r e t e .   H o w e v e r ,   t h e y   h a v e   a  p r o b l e m   in   t h e  

c o r r e l a t i o n   t o   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h ,   in   r a p i d i t y   a n d  

e a s i n e s s   o f   t e s t   p r o c e d u r e ,   o r   i n   e c o n o m i c a l   e f f i c i e n c y ,  

and   h e n c e   n o n e   o f   t h e m   h a s   come  to   be  p r a c t i c e d   o r   u s e d  

w i d e l y .  

O b j e c t s   and   Summary   o f   t h e   I n v e n t i o n  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o  

a v o i d i n g   t h e   d i s a d v a n t a g e s   i n v o l v e d   in   t h e   p r i o r   a r t  

m e t h o d s   o f   c o n c r e t e   q u a l i t y   i n v e s t i g a t i o n ,   and   a i m s   a t  

p r o v i d i n g   a  m e t h o d   and  an  a p p a r a t u s   c a p a b l e   o f   j u d g i n g  

t h e   q u a l i t y   o f   c o n c r e t e   e a s i l y   and  p r e c i s e l y   a t   t h e   s t a g e  

o f   b e i n g   j u s t   m i x e d .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   c o n -  

s t i t u t e   s u c h   an  a p p a r a t u s   so  as   to   be  u s e d   f o r   an  a c c e p t a n c e  

t e s t   o f   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   r e c e i v e d   a t   a  c o n s t r u c t i o n  

f i e l d   to   j u d g e   w h e t h e r   i t   h a s   b e e n   p r o p e r l y   c o m p o u n d e d  

o r   n o t ,   b u t   a l s o   f o r   q u a l i t y   c o n t r o l   of   c o n c r e t e   m i x t u r e  

a t   a  c o n c r e t e   m i x i n g   p l a n t ,   m e a n s   t h a t   c e m e n t   i s   s a v e d  

c o n s i d e r a b l y .   E x p e r i m e n t s   h a v e   shown  t h a t   t h e   s a v i n g  

o f   c e m e n t   r e a c h e s   15  m  30  Kg  f o r   one   c u b i c   m e t e r   o f  

c o n c r e t e   m i x t u r e .  

F u r t h e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h i c h   h a s   no  p r o b l e m s  



in   t h e   t e s t i n g   p r o c e s s   and  e c o n o m i c a l   e f f i c i e n c y ,   can   b e  

u s e d   w i d e l y ,   and  l a r g e l y   c o n t r i b u t e s   to   s t a b i l i z i n g   t h e  

q u a l i t y   o f   c o n c r e t e   p r o d u c t s .  

The  m e t h o d   and   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   h a v e   t h e i r   b a s e s   on  t h e   f a c t   t h a t   t h e   w a t e r - t o -  

c e m e n t   r a t i o   i n   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   h a s   a  s t r o n g   c o r r e l a t i o n  

w i t h   t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   o f   h a r d e n e d   c o n c r e t e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   i n   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,   w h i c h   r a t i o   h a s   a  c l o s e  

c o r r e l a t i o n   t o   t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   o f   h a r d e n e d   c o n c r e t e ,  

c an   e a s i l y   be  m e a s u r e d ,   and   a c c o r d i n g l y ,   i t   c a n   q u i c k l y  

be  j u d g e d   w h e t h e r   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   h a s   b e e n   p r o p e r l y  

c o m p o u n d e d   o r   n o t .   T h e r e f o r e ,   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a p p l i e d   to   an  a c c e p t a n c e   t e s t   of  r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   a t  

a  c o n s t r u c t i o n   f i e l d ,   i t   i s   made  p o s s i b l e   t o   r e a d j u s t   t h e  

c o m p o s i t i o n   o f   r e c e i v e d   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,   e v e n   i f  

i m p r o p e r l y   c o m p o u n d e d ,   t o   p r e - g u a r a n t e e   t h e   q u a l i t y   o f  

h a r d e n e d   c o n c r e t e   a t   t h e   s t a g e   of   d e p o s i t t i n g   t h e   c o n c r e t e  

m i x t u r e   a t  a   c o n s t r u c t i o n   f i e l d .   On  t h e   o t h e r   h a n d   t h e  

a p p l i c a t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   a  p r e p a r a t i o n  

p r o c e s s   o f   c o n c r e t e   m i x t u r e   makes   i t   p o s s i b l e   t o   l e s s e n  

t h e   s c a t t e r i n g   o f   t h e   s t r e n g t h   of   h a r d e n e d   c o n c r e t e   a n d  

to   s t a b i l i z e   t h e   q u a l i t y   of   c o n c r e t e .   As  t h e   r e s u l t ,  

in   d e t e r m i n i n g   a  m i x i n g   d e g r e e   of   c e m e n t   i n   c o n s i d e r a t i o n  

of   t h e   s c a t t e r i n g   o f   t h e   s t r e n g t h   of   c o n c r e t e ,   e x t r a  



m i x i n g   c o e f f i c i e n t   can   be  made  s m a l l ,   t h i s   f o r   t h e  

a c h i e v e m e n t   o f   t h e   o b j e c t s   and   e f f e c t s   m e n t i o n e d   a b o v e ,  

t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s  

s a m p l i n g   a  g i v e n   q u a n t i t y   o f   c o n c r e t e   m i x t u r e   f r o m   r e a d y -  

m i x e d   c o n c r e t e ,   r e m o v i n g   t h e   g r a v e l   c o m p o n e n t   f r o m   t h e  

s a m p l e d   m i x t u r e   t o   e x t r a c t   t h e   m o r t a r   c o m p o n e n t ,   w e i g h i n g  

o u t   a  p r e d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   o f   t h e   m o r t a r   m e a s u r i n g   t h e  

u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   t h e   w e i g h e d - o u t   m o r t a r ,   and  d e r i v i n g  

t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   o f   t h e   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e  

f r o m   t h e   w e i g h t   and   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   t h e   w e i g h e d -  

o u t   m o r t a r ,   w h i l e   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   an  e l e c t r o n i c   b a l a n c e   w i t h   a  w e i g h i n g  

t r a y   h a n g i n g   down  t h e r e f r o m ,   a  w a t e r   b a t h   c a p a b l e   o f  

s u r r o u n d i n g   t h e   w e i g h i n g   t r a y ,   s t i r r i n g   m e a n s   f o r   s t i r r i n g  

a  m o r t a r   s a m p l e   p l a c e d   i n   a  s a m p l e   v e s s e l   w i t h   w a t e r  

p o u r e d   t h e r e i n ,   means   f o r   d i s p l a c i n g   t h e   s a m p l e   v e s s e l  

b e t w e e n   t h e   w e i g h i n g   t r a y   and  t h e   s t i r r i n g   m e a n s ,   c o n t r o l  

means   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   e l e c t r o n i c   b a l a n c e   so  as   t o  

w e i g h   t h e   w e i g h t   of   t h e   m o r t a r   i n   t h e   s a m p l e   v e s s e l   a n d  

t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   t h e   s a m e ,   and   a  c o m p u t e r   f o r  

c o m p u t i n g   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   o f   t h e   m o r t a r   a c c o r d i n g  

to   a  p r e d e t e r m i n e d   f o r m u l a   w i t h   t h e   u s e   o f   t h e   w e i g h t   a n d  

u n d e r w a t e r   w e i g h t   m e a s u r e d   by  t h e   e l e c t r o n i c   b a l a n c e  

a b o u t   t h e   m o r t a r .  



P r i n c i p l e   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   b a s e d   on  t h e   f o l l o w i n g  

p r i n c i p l e   and   e x p e r i m e n t a l   f a c t s .  

1)  The  2 8 - d a y   s t r e n g t h   P28  o f   c o n c r e t e  i s   r e l a t e d  

to   t h e   c e m e n t - t o - w a t e r   w e i g h t   r a t i o   C/W  ( t h e   i n v e r s e   o f  

t h e   c e m e n t - t o - w a t e r   r a t i o )   in   p r e p a r e d   c o n c r e t e   m i x t u r e  

in   t h e   f o r m   o f  

w h e r e   C  and   W  a r e   t h e   w e i g h t   o f   c e m e n t   and   t h a t   o f   w a t e r ,  

r e s p e c t i v e l y .   The  c o n s t a n t s   240  and   144  a r e   d e t e r m i n e d  

e x p e r i m e n t a l l y   on  t h e   b a s i s   o f   t h e   m i x i n g   r a t i o   of   c o n c r e t e .  

2)  In  t h e   p r o c e s s   of   p r e p a r i n g   c o n c r e t e   m i x t u r e  

t h e   w e i g h i n g   o f   c e m e n t   i s   f r e e   f r o m   t h e   e r r o r   due   to   t h e  

w a t e r   c o n t e n t   c o n t a i n e d   i n t h e   o b j e c t   to   be  w e i g h e d .  

T h e r e f o r e ,   an  e r r o r   i n  t h e   c e m e n t   w e i g h t   m e a s u r e m e n t   i s  

e q u i v a l e n t   to   t h a t   of   a  w e i g h t   m e a s u r i n g   i n s t r u m e n t ,   a n d  

r e m a i n s   w i t h i n   t h e   a l l o w a b l e   v a l u e   d e f i n e d   in   J I S   A 5 3 0 8 .  

3)  Of  t h e   c o n s t i t u e n t s   o f   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,  

w a t e r   c o n t e n t   i s   l a r g e l y   i n f l u e n c e d   by  t h e   w a t e r   c o n t a i n e d  

in  t h e   s a n d   a n d   g r a v e l .   On  t h e   o t h e r   h a n d   a  s l u m p  

a d j u s t m e n t   i s   made   m a i n l y   by  a d j u s t i n g   t h e   q u a n t i t y   o f  

w a t e r .   T h e r e f o r e ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   among   t h e   c o n s t i t u e n t s  

a r e   o f t e n   o u t s i d e   t h e   maximum  a l l o w a b l e   l i m i t   d e f i n e d  



in   J I S   A 5 3 0 8 .   H e n c e   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   in   u s u a l  

r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   i s   i n f l u e n c e d   by  t h e   q u a n t i t y   o f  

w a t e r   b e c a u s e   t h e   c e m e n t   c o m p o n e n t   i s   k e p t   q u i t e   e x a c t  

as  i s   m e n t i o n e d   a b o v e .  

4)  Of  f o u r   c o m p o n e n t s ,   c e m e n t ,   s a n d ,   g r a v e l   a n d  

w a t e r   c o n s t i t u t i n g   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,   t h e   g r a v e l   c a n  

e a s i l y   be   r e m o v e d   f r o m   t h e   r e s t   by  b e i n g   s i f t e d   o u t .  

T h e r e f o r e ,   t h e   m o r t a r   c o m p o n e n t   c o n s i s t i n g   o f   c e m e n t ,  

s a n d   a n d   w a t e r   i s   s u i t a b l e   t o   be  u s e d   as   t h e   o b j e c t   o f  

e x a m i n a t i o n .  

As  t h e   r e s u l t ,   t h e   w a t e r - t o - w a t e r   r a t i o   in   r e a d y -  

m i x e d   c o n c r e t e   c a n   e a s i l y   be  d e t e r m i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e  

w e i g h t   a n d   u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   t h e   m o r t a r   s e p a r a t e d   f r o m  

s a m p l e d   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e ,   t h e   p r i n c i p l e   o f   d e t e r m i n i n g  

t h e   c e m e n t - t o - w a t e r   r a t i o   i s   d e s c r i b e d   i n   t h e   f o l l o w i n g .  

The  w e i g h t   M  of   t h e   m o r t a r   s e p a r a t e d   f r o m   a  r e a d y -  

m i x e d   s a m p l e   i s   e x p r e s s e d   b y  

w h e r e   C,  S  a n d   W  a r e   t h e   r e s p e c t i v e   w e i g h t s   o f   t h e   c e m e n t ,  

t h e   s a n d   a n d   t h e   w a t e r   c o n s t i t u t i n g   t h e   m o r t a r .   On  t h e  

o t h e r   h a n d   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   M'  o f   t h e   m o r t a r   i s  

g i v e n   b y  



w h e r e   pw,  pc  and  ps  a r e   t h e   s p e c i f i c   g r a v i t i e s   o f   w a t e r ,  

c e m e n t   and  w a t e r ,   r e s p e c t i v e l y .  

F r o m   E q s .   (2)  and  ( 3 )  

By  i n t r o d u c i n g   two  c o n s t a n t s  

a n d  

W  =  M  +  k 1 C  -   k2M'  . . . . .   ( 5 )  

D i v i d i n g   t h e   b o t h   s i d e s   o f   Eq.   (5)  by  C  g i v e s  

so  t h a t   Eq.  (5)  i s   r e w r i t t e n   a s  

The  w a t e r - t o - c e m e n t   w e i g h t   r a t i o   i s   t h u s   g i v e n   by  Eq.  ( 6 ) .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  



F i g .   1  shows   t h e   p r o c e d u r e   i n   an  e m d o d i m e n t   o f   t h e  

m e t h o d   b a s e d   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  s h o w s   t h e   c o n s t i t u t i o n   o f   an  e m b o d i m e n t   o f  

t h e   a p p a r a t u s   b a s e d   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  f l o w - c h a r t   s h o w i n g   t h e   f u n c t i o n   o f   t h e  

a p p a r a t u s   in   F i g .   2;  a n d  

F i g .   4  i s   t h e   t i m e - c h a r t   s h o w i n g   t h e   f u n c t i o n   o f  

t h e   a p p a r a t u s   i n   F i g .   2 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n  

The  m e t h o d   b a s e d   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d e -  

s c r i b e d   b e l o w .  

The  f i r s t   s t e p   i n   t h i s   m e t h o d   i s   t o   s a m p l e   a  

c e r t a i n   q u a n t i t y   o f   t h e   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   to   b e  

e x a m i n e d .   The  s a m p l e d   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   i s   t h e n  

s u b j e c t e d   t o   s i f t i n g   w i t h   a  s i f t e r   o f   5  m m - m e s h   t o  

s e p a r a t e   t h e   m o r t a r   c o m p o n e n t   t h e r e f r o m   w i t h   t h e   g r a v e l  

c o m p o n e n t   r e m o v e d .  

A  p r e d e t e r m i n e d   w e i g h t   M,  f o r   i n s t a n c e ,   400  gr  o f  

m o r t a r   i s   w e i g h e d   o u t   f r o m   t h e   a b o v e   s e p a r a t e d   m o r t a r .  

The   w e i g h e d - o u t   m o r t a r ,   w i t h   a  s u i t a b l e   q u a n t i t y   o f   w a t e r  

a d d e d   t h e r e t o ,   i s   s t i r r e d   to   e x p e l   t h e   a i r   c o n t a i n e d  

t h e r e i n ,   and  k e p t   s t a n d i n g   s t i l l ,   f o r   i n s t a n c e ,   f o r   s o m e  

t e n s   o f   s e c o n d s   u n t i l   t h e  m o r t a r   i s   d e p o s i t e d   t o   s o m e  



e x t e n t   on  t h e   b o t t o m   of   t h e   v e s s e l .   Then  t h e   u n d e r w a t e r  

w e i g h t   M'  o f   t h e   m o r t a r   i s   w e i g h e d   w i t h   t h e   v e s s e l   i m m e r s e d  

in   w a t e r .   On  t h e   o t h e r   hand   a  g r a p h   o r   a  t a b l e   s h o w i n g  

t h e   c o r r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   W/C  a n d  

t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   M'  i s   p r e p a r e d   in   a d v a n c e   by  p u t t i n g  

t h e   a e r i a l   m o r t a r   w e i g h t   M  (=  400  g r )   i n t o   Eq.  ( 6 ) .   T h e  

w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   o f   t h e   s a m p l e   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e  

c a n   be  o b t a i n e d   f r o m   t h e   p r e v i o u s l y   p r e p a r e d   g r a p h   o r  

t a b l e   by  a p p l y i n g   a  m e a s u r e d   v a l u e   o f   M'  t h e r e t o .   T h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   m e t h o d   can   be  m o d i f i e d  

so  as  to   e n a b l e   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   t o   be  o b t a i n e d  

w i t h o u t   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   W/C-M'  c o r r e l a t i o n   g r a p h   o r  

t a b l e .   The  w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   W/C  has   a  l i n e a r   c o r r e l a -  

t i o n   to   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   M'  i f   t h e   w e i g h t   M  in   t h e  

a i r   i s   c o n s t a n t .   T h e r e f o r e ,   in   c a s e   M  i s  k e p t   c o n s t a n t ,  

W/C  c an   be  d i r e c t l y  r e a d   o u t   f r o m   t h e   b a l a n c e   f o r   w e i g h i n g  

t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t ,   i f   t h e   d i v i s i o n   on  t h e   b a l a n c e   i s  

p r e v i o u s l y   c a l i b r a t e d   a g a i n s t   W/C  a c c o r d i n g   to   Eq.   ( 6 ) .  

W i t h   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t s   e m p l o y e d ,   i t   t a k e s   o n l y   6 

m i n u t e s   o r   l e s s   f r o m   s a m p l i n g   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   t o  

r e a d i n g   o u t   i t s   W / C .  

In  t h e   f o l l o w i n g   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e  a p p a r a t u s  

b a s e d   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  

to   F i g .   2  w h i c h   shows   t h e   c o n s t i t u t i o n   o f   t h e   e m b o d i m e n t .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   2,  an  e l e c t r o n i c   b a l a n c e   l ,   h a v i n g   i t s  



w e i g h i n g   t r a y   2  h a n g e d   d o w n ,   i s   f i x e d   on  a  b a s e   3.  T h e  

w e i g h i n g   t r a y   2  i s   p o s i t i o n e d   i n   a  w a t e r   t a n k   4  p r o v i d e d  

w i t h   a  w a t e r   s u p p l y   p o r t   4a  and   a  d r a i n i n g   p o r t   4b .   T h e  

w a t e r   s u p p l y   p o r t   4a  i s   c o n n e c t e d   to   a  w a t e r   s u p p l y   p u m p  

6  t h r o u g h   a  v a l v e   5,  w h i l e   t h e   d r a i n i n g   p o r t   i s   l e d   t o  

t h e   a t m o s p h e r e   t h r o u g h   a  d r a i n   v a l v e   7.  A  s a m p l e   v e s s e l  

8  f o r   c o n t a i n i n g   m o r t a r   i s   h e l d   by  a  h o l d e r   9,  w h i c h   i s  

e n g a g e d   w i t h  a   t h r e a d e d   b a r   11  so  as   to   be  moved   up  a n d  

down  a l o n g   two  g u i d e s   12a   and   12b  when  t h e   t h r e a d e d   b a r  

11  i s   r o t a t e d   by  a  m o t o r   10 .   A b o v e   t h e   w e i g h i n g   t r a y  

2  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s t i r r e r   15  w h i c h   r o t a t e s  b e i n g  

i n t e r l o c k e d   w i t h   t h e   t h r e a d e d   b a r   11  t h r o u g h   a  p u l l e y s  

1 3 a ,   13b  a n d   a  b e l t   14.   The  s a m p l e   v e s s e l   8  i s   d i s p l a c e d  

v e r t i c a l l y   by  t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   h o l d e r   9.  W i t h   t h e  

h o l d e r   9  m o v e d   up  t o   t h e   u p p e r m o s t   p o s i t i o n   t h e   s t i r r e r  

1 5  c a n   s t i r   t h e   c o n t e n t   o f   t h e   v e s s e l   8.  W i t h   t h e   h o l d e r  

9  moved   down  t o   t h e   l o w e s t   p o s i t i o n   t h e   v e s s e l   8  i s   p l a c e d  

on  t h e   w e i g h i n g   t r a y   2,  b e i n g   made   f r e e   f r o m   t h e   h o l d e r  

9.  The   u p p e r m o s t   p o s i t i o n   and   l o w e s t   p o s i t i o n   a r e   d e t e c t e d  

by  a  s t i r r i n g   p o s i t i o n   s e n s o r   16  and   a  m e a s u r i n g   p o s i t i o n  

s e n s o r   1 7 .   Midway  b e t w e e n   t h e s e   two  s e n s o r s   16  and   1 7  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s t a r t i n g   p o s i t i o n   s e n s o r   18  f o r  

d e t e c t i n g   t h e  s t a r t i n g   p o s i t i o n   o f   t h e   h o l d e r   9.  W i t h  

t h e   h o l d e r   9  k e p t   a t  t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n ,   w a t e r   c an   b e  

p o u r e d   i n t o   t h e   s a m p l e   v e s s e l   8  f r o m   a  n o z z e l   19  a t t a c h e d  



t o   t h e   h o l d e r   9.  The  n o z z l e   19  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

w a t e r   s u p p l y   pump  6  t h r o u g h   a  f l e x i b l e   t u b e   20 ,   a  w a t e r  

p o u r i n g   v a l v e   21  and  a  c o n t r o l   v a l v e   22 .   The  m o t o r   1 0  

and   t h e  p u m p   6  a r e   d r i v e n   by  a  s e q u e n c e   c o n t r o l l e r   2 6  

r e s p e c t i v e l y   t h r o u g h   a  m o t o r   d r i v e   c i r c u i t   23  a n d  t h r o u g h  

a  pump  d r i v e   c i r c u i t   2 4 .   On  t h e   o t h e r   h a n d   t h e   w a t e r  

s u p p l y   v a l v e   5,  t h e   d r a i n   v a l v e  7  a n d   t h e   w a t e r   p o u r i n g  

v a l v e   21  a r e   a l s o   d r i v e n   by   t h e   s e q u e n c e   c o n t r o l l e r   2 6  

t h r o u g h  a   v a l v e   c o n t r o l   c i r c u i t   25 .   The  s e q u e n c e  

c o n t r o l l e r   26  f u r t h e r   o u t p u t s   a  t a r i n g   i n s t r u c t i o n   s i g n a l  

and   a  w e i g h i n g   i n s t r u c t i o n  s i g n a l   to   t h e   e l e c t r o n i c  

b a l a n c e - 1 .   A  w e i g h t   v a l u e   o u t p u t t e d   f r o m   t h e   e l e c t r o n i c  

b a l a n c e   1  i s   i n p u t t e d   to   a  c o m p u t e r   27 .   W i t h   p o s i t i o n  

s i g n a l s   f r o m   t h e   s t i r r i n g   p o s i t i o n   s e n s o r   16 ,   t h e   m e a s u r i n g  

p o s i t i o n   s e n s o r   17  and   t h e   s t a r t i n g  p o s i t i o n   s e n s o r   1 8  

b e i n g   i n p u t t e d   to   t h e   c o m p u t e r   27 ,   i t  c o n t r o l s   t h e  

a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   t i m i n g   d e s c r i b e d   l a t e r .   T h e  

s e q u e n c e   c o n t r o l l e r   26  i s   f u r t h e r   c o n n e c t e d   w i t h   a  s t a r t  

s w i t c h   28  f o r   i n s t r u c t i n g   to   s t a r t   m e a s u r i n g  a n d   a  l a m p  

f o r   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   i s   b e i n g   o p e r a t e d .  

U s i n g   t h e   d a t a   i n p u t t e d   f r o m   t h e   e l e c t r o n i c   b a l a n c e   1 ,  

t h e   c o m p u t e r   27  c o m p u t e s   W/C  a c c o r d i n g   to   a  f u n c t i o n  

p r e v i o u s l y   m e m o r i e d   t h e r e i n .  

In   t h e   f o l l o w i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   i s  

d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   w i t h   F i g s .   3  a n d   4  r e f e r r e d   t o  



a d d i t i o n a l l y .   F i g .   3  i s   a  f o w - c h a r t   s h o w i n g   t h e  

o p e r a t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s   s h o w n   i n   F i g .   2,  w h i l e   F i g .   4  

s h o w s   t i m e - c h a r t s   e x p l a i n i n g   t h e   f u n c t i o n   o f   t h e   s e q u e n c e  

c o n t r o l l e r   26  i n   t h e   a p p a r a t u s .  

I n   t h e   f i r s t   p l a c e   m e a s u r i n g   c o n d i t i o n s   s u c h   a s  

t h e   m i x i n g   r a t e   o f   c e m e n t   a n d   t h e   s p e c i f i c   g r a v i t i e s   o f  

a g g r e g a t e s   a r e   i n p u t t e d   t o   t h e   c o m p u t e r   27 .   On  t h e  

o t h e r   h a n d   a  c e r t a i n   q u a n t i t y   o f   c o n c r e t e   m i x t u r e   i s  

s a m p l e d   f r o m   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   t o   be   e x a m i n e d ,   a n d  

t h e n   s i f t e d   w i t h  a   s i f t e r   o f   5-mm  m e s h   t o   s e p a r a t e   m o r t a r  

f r o m   t h e   c o n c r e t e   m i x t u r e ,   An  a d e q u a t e   w e i g h t ,   f o r  

i n s t a n c e ,   4 0 0   g r   o f   t h e   m o r t a r   i s   w e i g h e d   o u t   i n t o   a  

s a m p l e   v e s s e l .   A f t e r   t h e   s a m p l e   v e s s e l   h a s   b e e n   s e t   a t  

t h e   h o l d e r   9,  t h e   s e q u e n c e   c o n t r o l l e r   26  i s   p u t   i n t o  

a c t i o n   w i t h   t h e   s t a r t   s w i t c h   28  t u r n e d   on.   The  s e q u e n c e  

c o n t r o l l e r   2 6  s t a r t s   c o n t r o l l i n g   t h e   r e l a t e d   e l e m e n t s   i n  

t h e   a p p a r a t u s   i n   s u c h   a  m a n n e r   as   s h o w n   w i t h   t h e   t i m e -  

c h a r t s   s h o w n   i n   F i g .   4 .   W i t h   t h e   s t a r t   s w i t c h   28  t u r n e d  

on ,   a  t a r i n g   i n s t r u c t i o n  s i g n a l   i s   s e n t   to   t h e   e l e c t r o n i c  

b a l a n c e l   t o   make  i t   p e r f o r m   a  t a r i n g   o p e r a t i o n .   A t  

t h e   same  t i m e   t h e   m o t o r   10  b e g i n s   r o t a t i n g   i n   t h e   d i r e c t i o n  

to   move  t h e   h o l d e r   9  d o w n w a r d .   The  r o t a t i o n   c o n t i n u e s  

u n t i l   t h e   h o l d e r   9  s t o p s   a t   t h e   m e a s u r i n g   p o s i t i o n   w h i c h  

i s   d e t e c t e d   by   t h e   m e a s u r i n g   p o s i t i o n   s e n s o r   17 .   A f t e r  

t h e   s a m p l e   v e s s e l   8  h a s   b e e n   p l a c e d   on  t h e  w e i g h i n g   t r a y  



2  w i t h   t h e   h o l d e r   9  d e t a c h e d   f rom  t h e   h o l d e r   9,  t h e  

e l e c t r o n i c   b a l a n c e l   m e a s u r e s   t h e   a e r i a l   w e i g h t   M  of   t h e  

m o r t a r   i n   t h e   v e s s e l   8,  and  t r a n s m i t   t h e   v a l u e   to   t h e  

c o m p u t e r   27 .   A f t e r   t h e   w e i g h t   m e a s u r e m e n t   t h e   m o t o r   1 0  

. a g a i n   s t a r t s   r o t a t i o n   i n   t h e   d i r e c t i o n   to   move  t h e   h o l d e r 9  

u p w a r d .   At  t h e   same  t i m e   t h e   w a t e r   s u p p l y   v a l v e   5  a n d  

t h e   w a t e r   p o u r i n g   v a l v e   21  a r e   o p e n e d   and   t h e   m o t o r   1 0  

s t a r t s   r o t a t i o n   to   s u p p l y   w a t e r   b o t h   t h e   w a t e r   t a n k   4  a n d  

t h e   s a m p l e   v e s s e l   8.  The  w a t e r   s u p p l y   t o   t h e   s a m p l e   v e s s e l   8  

i s   c o n t i n u e d   o v e r  t h e   u p w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   h o l d e r   9  

u n t i l   a  p r e d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of  w a t e r   i s   p o u r e d   i n t o   t h e  

v e s s e l   8.   As  s o o n   as  t h e   h o l d e r   9  r e a c h e s   t h e   s t i r r i n g  

p o s i t i o n ,   t h e   r o t a t i n g   d i r e c t i o n   of  t h e   m o t o r   10  i s   i n v e r s e d  

to  l o w e r   t h e   h o l d e r   9  a g a i n   u n t i l   i t   g o e s   down  t o   t h e   s t a r t i n g  

p o s i t i o n .   T h i s   c y c l e   of   u p w a r d - a n d - d o w n w a r d   m o v e m e n t   o f  

t h e   h o l d e r   9  i s   r e p e a t e d   two  o r   t h r e e   t i m e s   a t   a  t i m e  

i n t e r v a l   of   a b o u t   t h r e e   s e c o n d s .   In  t h i s   c y c l i c   m o v e m e n t ,  

w h i l e   t h e   h o l d e r   9  i s   a t   o r   n e a r   t he   s t i r r i n g   p o s i t i o n ,  

t h e   s t i r r e r   15  s t i r s   t h e   w a t e r - a d d e d   m o r t a r   i n   t h e   s a m p l e  

v e s s e l   8  to   e x p e l   t h e   a i r   c o n t a i n e d   in   t h e   m o r t a r .   A f t e r  

t h e   s t i r r i n g   o p e r a t i o n   h a s   b e e n   f i n i s h e d ,   t h e   h o l d e r   9  i s  

k e p t   r e m a i n i n g   s t i l l   a t   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n   f o r   10  to   2 0  

m i n u t e s   f o r   m a k i n g   t h e   m o r t a r   d e p o s i t   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e  

v e s s e l   8  to   some  e x t e n t .   W h i l e   t he   h o l d e r   9  i s   k e p t  

r e m a i n i n g   a t   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n ,   t h e   m o t o r   10  s t o p s   a n d  



t h e   v a l v e s   5  a n d  2 1   a r e   c l o s e d .   At  t h e   n e x t   s t e p   t h e  

h o l d e r   9  i s   l o w e r e d   to   t he   m e a s u r i n g   p o s i t i o n   to   p l a c e  

t h e   s a m p l e   v e s s e l   8  on  t h e   w e i g h i n g   t r a y   2  to   make  t h e  

e l e c t r o n i c   b a l a n c e   1  m e a s u r e   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   M' 

o f   t h e   m o r t a r .   The  m e a s u r e d   v a l u e   of   M'  b e i n g   t r a n s -  

m i t t e d   f r o m   t h e   e l e c t r o n i c   b a l a n c e   1  to   t h e   c o m p u t e r   2 7 ,  

w h i c h   c o m p u t e s   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   w e i g h t   r a t i o   W/C 

f r o m   t h e   p r e v i o u s l y   s t o r e d   a e r i a l   w e i g h t   M  and   t h e  

u n d e r w a t e r   w e i g h t   M'  a c c o r d i n g   to   Eq.   (6 )   p r e v i o u s l y  

m e m o r i e d   i n   t h e   c o m p u t e r   27-  A f t e r   t h e   m e a s u r e m e n t  

o f   W/C,  t h e   h o l d e r   9  r e t u r n s   to   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n  

a n d   w a i t s   f o r   t h e   n e x t   o p e r a t i o n   o f   m e a s u r e m e n t .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   a p p a r a t u s   b a s e d   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

i t   t a k e s   o n l y   a b o u t   2  m i n u t e s   and   30  s e c o n d s   f r o m  

t u r n i n g   on  t h e   s t a r t   s w i t c h   28  to   o b t a i n i n g   t h e   w a t e r -  

t o - r a t i o   W / C .  

F u r t h e r   t h e   m e t h o d   o r   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can  be  a p p l i e d   to   t h e   p r o c e d u r e  

f o r   an  e m e r g e n c y   c o r r e c t i o n   of  c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n   a t  

a  c o n s t r u c t i o n   f i e l d ,   b e c a u s e   t h e   q u a l i t y   of   a  c o n c r e t e  

m i x t u r e   c a n   be  e x a m i m e d   v e r y   r a p i d l y   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   of  c o r r e c t i o n  

of   c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n   i s   to  b r i n g   a  t e s t e d   s l u m p  

m a g n i t u d e   and   a  m e a s u r e d   a i r   q u a n t i t y   c l o s e   to  e x p e c t e d  

v a l u e s .   H o w e v e r ,   s u c h   a  m e t h o d   c a n   n o t   a c h i e v e   a  



p r o p e r   c o r r e c t i o n   of  t h e   c o n c r e t e   q u a l i t y .   A l t h o u g h  

a  s l u m p   a d j u s t m e n t   i t s e l f   can   be  e x e c u t e d  b y   a d j u s t i n g  

t h e   q u a n t i t y   of   w a t e r ,   t h e   m a g n i t u d e   o f   s l u m p   i s  

i n f l u e n c e d   n o t   o n l y   by  t h e   q u a n t i t y   of   w a t e r   b u t   a l s o  

by  t h e   p a r t i c l e   s i z e   of  a g g r e g a t e s ,   m i x i n g   t e m p e r a t u r e ,  

a c t u a l   v o l u m e   r a t i o   and  t h e   q u a n t i t y   o f   a i r .   T h e r e f o r e ,  

i f   t h e   s l u m p   m a g n i t u d e   i s  a d j u s t e d   o n l y   by  a d j u s t i n g  

t h e   q u a n t i t y   of   w a t e r ,   a  c h a n g e   i n   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   may  a f f e c t   t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of   h a r d e n e d  

c o n c r e t e .  

By  a p p l y i n g   t h e   m e t h o d   and  t h e   a p p a r a t u s   b a s e d   o n  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   t h e   p r o c e d u r e   f o r   an  e m e r g e n c y  

c o r r e c t i o n   of   c o n c r e t e   c o p o s i t i o n   t o g e t h e r   w i t h   a  s l u m p  

t e s t   and   an  a i r   q u a n t i t y   m e a s u r e m e n t ,   t h e w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   W/C  i n   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   c a n   q u i c k l y   be  m e a s u r e d  

so  t h a t   i t   can   be  made  p o s s i b l e   to   k e e p   n o t   o n l y   t h e  

q u a n t i t i e s   of   s l u m p   and  a i r   b u t   a l s o   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   w i t h i n   s t i p u l a t e d   v a l u e s   w i t h o u t   d e t e r i o r a t i n g  

t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of  h a r d e n e d   c o n c r e t e .   As  i s  

m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y ,   t h e   q u a n t i t y   of   c e m e n t   p e r   m3  o f  

c o n c r e t e   i s   n e a r l y   e q u a l   to   a  s t i p u l a t e d   v a l u e   in   u s u a l  

r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   p o s s i b l e   t o  

a d j u s t   t h e   m a g n i t u d e   of  s l u m p ,   t h e   q u a n t i t y   of   a i r   a n d  

t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   s i m u l t a n e o u s l y   by  c o r r e c t i n g  

t h e   c o p o s i t i o n   of  r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   a c c o r d i n g   to   t h e  



t a b l e   g i v e n   b e l o w .   The  t a b l e   i s   p r e p a r e d   on  t h e   b a s i s  

o f   t h e   t h e o r y   of  c o n r e t e   m i x i n g ,   t h e   RC  i n s t r u c t i o n s  

of   t h e   S o c i e t y   of   C i v i l   E n g i n e e r i n g   and  o t h e r   v a r i o u s  

e x p e r i m e n t a l   r e s u l t s .  

The  c o r r e c t i o n   of   a g g r e g a t e   r a t i o   a n d   t h e   c o r r e c t i o n  

of   w a t e r   q u a n t i t y   p e r   m3  of   c o n c r e t e   s h o w n   i n   t h e   a b o v e  

t a b l e ,   and   t h e   c o r r e c t i o n   o f   c e m e n t   q u a n t i t y   p e r   m3  o f  

c o n c r e t e   due   to   t h e s e   c o r r e c t i o n s   a r e   e x p r e s s e d   by  t h e  



f o l l o w i n g   f o r m u l a e :  

In   t h e   a b o v e   f o r m u l a e ,  

ΔW:  C o r r e c t i o n   of   w a t e r   q u a n t i t y  p e r   m3  of   c o n c r e t e  

( k g / m 3 )  

Δ S / a :   C o r r e c t i o n   of   a g g r e g a t e   r a t i o   ( % )  

Δ C :   C o r r e c t i o n   of   c e m e n t   q u a n t i t y   p e r   m3  of   c o n c r e t e  

( k g / m 3 )  

SL:  M e a s u r e d   v a l u e   of   s l u m p   ( c m )  

A :   M e a s u r e d   q u a n t i t y   of   a i r  

A :   S t i p u l a t e d   s l u m p   ( c m )  

W / C :   M e a s u r e d   w a t e r - t o -   c e m e n t   r a t i o   (%)  

C :   C e m e n t   q u a n t i t y   p e r  m 3   of   c o n c r e t e   ( k g / m 3 )  

Wo/C:  S t i p u l a t e d   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   (%)  

@ , β , γ , δ :   C o n s t a n t s .   At  p r e s e n t   0 . 0 1 2 .   0 . 0 3 ,   0 . 7 ,   20  a r e  

t h e   b e s t - f i t   on  t h e   b a s i s   of   t h e   t a b l e .   C h a n g a b l e  

a c c o r d i n g   to   e x p e r i m e n t a l   r e s u l t s .  

By  a p p l y i n g   to   E q s .   ( 7 ) ,   ( 8 )   and   (9 )   a  s l u m p  

m a g n i t u d e ,   an  a i r   q u a n t i t y   A  and  a  w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   W/C  m e a s u r e d   on  t h e   r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   r e c e i v e d  

a t   a  c o n s t r u c t i o n   f i e l d ,   p r o p e r   c o r r e c t i o n   v a l u e s   c a n  



q u i c k l y   be  o b t a i n e d   t o   r e a d j u s t   t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h e  

r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   b e f o f o r e   i t   i s   d e p o s i t t e d .   F u r t h e r  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n   be  a p p l i e d   to   t h e   p r o c e s s   o f  

r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   p r o d u c t i o n   to   s t a b i l i z e   t h e   q u a l i t y  

of   c o n c r e t e .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   make  a  m i c r o c o m p u t e r  

c o m p u t e   and   o u t p u t   t h e   a b o v e   c o r r e c t i o n  v a l u e ,   w i t h   E q s .  

( 7 ) ,   ( 8 )   and   ( 9 )   p r e v i o u s l y   m e m o r i e d   i n   t h e   m i c r o c o m p u t e r .  



1.  A  m e t h o d   f o r   t e s t i n g   t h e   q u a l i t y   of   r e a d y - m i x e d  

c o n c r e t e ,   c o m p r i s i n g :  

s e p a r a t i n g   m o r t a r   b y  r e m o v i n g   g r a v e l   f r o m  

r e a d y - m i x e d   c o n c r e t e   w h o s e   c e m e n t   m i x i n g   r a t i o   i s   k n o w n ;  

s a m p l i n g   an  a d e q u a t e   q u a n t i t y   of   s a i d   s e p a r a t e d  

m o r t a r   and   w e i g h i n g   s a i d   s a m p l e d   m o r t a r ;  

w e i g h i n g   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   of  s a i d   m o r t a r  

s a m p l e ;   a n d  

d e r i v i n g   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   i n   s a i d   r e a d y -  

m i x e d   c o n c r e t e   as  a  f u n c t i o n   o f   t h e   w e i g h t   and   t h e   u n d e r -  

w a t e r   w e i g h t   of   s a i d   m o r t a r   s a m p l e .  

2.  A  m e t h o d   f o r   t e s t i n g   t h e   q u a l i t y   of   r e a d y - m i x e d  

c o n c r e t e ,   d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  s t i p u l a t e d   q u a n t i t y  

of   s a i d   m o r t a r   i s   w e i g h e d   o u t ,   and   s a i d   w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   i s   r e a d   o u t   f r o m   a  t a b l e   s h o w i n g   t h e   c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n   s a i d   w e i g h t   and  s a i d   u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   s a i d  

m o r t a r   s a m p l e ,   s a i d   t a b l e   b e i n g   p r e v i o u s l y   p r e p a r e d .  

3.  A  m e t h o d   f o r   t e s t i n g   t h e   q u a l i t y  o f   r e a d y - m i x e d  

c o n c r e t e ,   d e f i n e d  i n   c l a i m   1,  s a i d   f u n c t i o n   i s   g i v e n  

by  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a :  

W/C =  ( 1  -   k 2 M ' / M ) / p + k 1  

w h e r e   W/C  i s   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t   r a t i o   of  s a i d   r e a d y  

m i x e d   c o n c r e t e ,   M  i s   t h e   w e i g h t   m o r t a r   s a m p l e ,   M'  i s  

t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   of   s a i d   m o r t a r   s a m p l e ,   P  i s  



t h e   m i x i n g   r a t i o   of   t h e   c e m e n t   i n   s a i d   r e a d y   m i x e d  

c o n c r e t e ,   k 1  b e i n g   t h e   s p e c i f i c   g r a v i t y   of   s a n d ,   a n d  

k 2 b e i n g   t h e   s p e c i f i c   g r a v i t y   o f   c e m e n t .  

4.   A  m e t h o d   f o r   t e s t i n g   t h e   q u a l i t y   of   r e a d y - m i x e d  

c o n c r e t e ,   d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   a i r   c o n t a i n e d  

i n   s a i d   m o r t a r   s a m p l e   i s   e x p e l l e d   by  s t i r r i n g   s a i d   m o r t a r  

s a m p l e   w i t h   w a t e r   a d d e d   t h e r e   t o   i n   a d v a n c e   to   w e i g h i n g  

t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   o f   s a i d   m o r t a r . s a m p l e .  

5 .  A n   a p p a r a t u s   f o r   t e s t i n g   t h e   q u a l i t y   of   r e a d y -  

m i x e d   c o n c r e t e ,   c o m p r i s i n g :  

an   e l e c t r o n i c   b a l a n c e   h a v i n g   a  w e i g h i n g   t r a y  

h a n g e d   down  t h e r e f r o m ;  

a  w a t e r   b a t h   f o r   i m m e r s i n g   s a i d   w e i g h i n g   t r a y  

i n   w a t e r ;  

s t i r r i n g   m e a n s   f o r   s t i r r i n g   t h e   c o n t e n t   of   a  

s a m p l e   v e s s e l   w i t h   w a t e r   p o u r e d   t h e r e i n ;  

d r i v i n g   m e a n s   f o r   d i s p l a c i n g   s a i d   sampe  v e s s e l  

b e t w e e n   s a i d   w e i g h i n g   t r a y   a n d   t h e   p o s i t i o n   of   s a i d   s t i r r i n g  

m e a n s ;  

c o n t r o l   m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   a b o v e   e l e m e n t s  

so  t h a t   s a i d   e l e c t r o n i c   b a l a n c e   may  w e i g h   t h e   w e i g h t  

and   t h e   u n d e r w a t e r  w e i g h t   o f   m o r t a r   p l a c e d   i n   s a i d   s a m p l e  

v e s s e l ;   a n d  

c o m p u t i n g   m e a n s   f o r   c o m p u t i n g   t h e   w a t e r - t o - c e m e n t  

r a t i o   i n   s a i d   m o r t a r   a c c o r d i n g   to   a  p r e d e t e r m i n e d   f u n c t i o n  



of   t h e   w e i g h t   and   t h e   u n d e r w a t e r   w e i g h t   of   m o r t a r .  
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